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© Halbleiterbauelement und Verfahren zu seiner Herstellung 

(57) Es wird ein Halbleiterbauelement fur die CSP-Montage, 
bei dem Fehler aufgrund von Alphastrahlen vermieden 
werden und das hochgradig spannungsbestandig ist, ge- 
schaffen. Auf einem Halbleitersubstrat (101) ist ein ver- 
grabener Oxidfilm (107) ausgebildet, auf dem ein MOS- 
Transistor mit einer SOI-Struktur gebildet ist. Der MOS- 
Transistor enthalt Source- und Drainbereiche (120a, 
120b), die in einer Halbleiterschicht (120) ausgebildet 
sind, sowie eine Gateetektrode (110). Auf einem Zwi- 
schenschicht-lsolierfilm (108) sind eine Aluminiuman- 
schluflflache (103), die entweder mit dem Sourcebereich 
(120a) oder mit dem Drainbereich (120b) uber einen Ver- 
bindungsmechanismus verbunden ist, sowie ein Silici- 
umnitridfllm (104) mit einer Offnung auf derOberseite der 
Aluminiumanschlu&flache (103) ausgebildet. Eine Titan- 
i schicht (105) und eine Nickelsch icht (106) erstrecken sich 
von der Alum iniu manschluRflache (103) zu einem Ende 
~des _ Si I ici u m n itncffilms (104). Auf der NicKilschicht (106) 
ist ein Lothocker (11) angeordnet. 
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Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Halbleiterbauele- 
ment und insbesondere ein Halbleiterbauelernent, das in 
CSP-Form (Chip Size Package = ChipgrdBengehause) mon- 5 
tiert ist. 

Fig. 9 ist eine schematische Querschnittsansicht einer 
CSP-Montage. Ein Halbleiterbauelernent 1 ist in Form eines 
Chips direkt auf einer Leiterplatte 2 montiert, um die fiir die 
Montage des Halbleiterbauelements 1 auf der Leiterplatte 2 10 
erforderliche Flache zu reduzieren. Das Halbleiterbauele- 
rnent 1 in Chipform enthalt Lothocker 11, iiber die das Halb- 
leiterbauelernent 1 mit der Leiterplatte 2 verbunden ist. 

Fig. 10 ist eine schematische Querschnittsansicht eines 
weiteren Typs einer CSP-Montage. We in Fig. 10 gezeigt 15 
ist, ist das Halbleiterbauelernent 1 in Chipform manchmal 
von einem GieBharz 12 bedeckt, das die Exposition der Lot- 
hocker 11 ermoglicht. 

Die Fig. 11 bis 14 sind Querschnittsansichten zur Erlaute- 
rung eines Verfahrens zur Herstellung eines Halbleiterbau- 20 
elements in der Reihenfolge aufeinanderfolgender ProzeB- 
schritte. Wie in Fig. 11 gezeigt ist, sind auf einer oberen 
Oberflache eines Halbleitersubstrats 101 beispielsweise aus 
Silicium Diffusionsschichten 101a und 101b, die als Source 
und als Drain dienen, ausgebildet. Auf dem Halbleitersub- 25 
strat 101 ist ein Zwischenschicht-Isolierfilm 102 ausgebil- 
det, der beispielsweise aus Siliciumoxid hergestelit ist. Ge- 
genuber der oberen Oberflache eines Abschnitts des Halb- 
leitersubstrats 101, der zwischen den Diffusionsschichten 
101a und 101b liegt, ist iiber einem Gate-Isolierfilm (der um 
der einfachen Darstellung willen mit dem Zwischenschicht- 
Isolierfilm 102 gleichgesetzt ist) ein Gate 109 ausgebildet. 
Mit der Diffusionsschicht 101b ist iiber einen nicht gezeig- 
ten Verbindungsrnechanismus, beispielsweise ein Kontakt- 
loch, eine AluminiumanschluBflache 103 verbunden. 

Auf der in Fig. 11 gezeigten Struktur wird durch einen 
Plasma-CVD-ProzeB ein Siliciumnitridfilm 104 ausgebil- 
det. Ein Teil des Siliciumnitridfilms 104, der iiber der Alu- 
miniumanschluBflache 103 liegt, wird durch Photolithogra- 
phic und durch Atzung seiektiv entfernt, um die in Fig. 12 40 
gezeigte Struktur zii schaffen. 

Auf der in Fig. 12 gezeigten Struktur werden durch einen 
ZerstaubungsprozeB (Sputtern) eine Titanschicht 105 und 
eine Nickelschicht 106 aufgebracht (abgeschieden). Dann 
werden Photolithographic- und Atzprozesse so ausgefuhrt, 45 
daB die Titanschicht 105 und die Nickelschicht 106 nur in 
einem Bereich zuriickbleiben, der sich von der Aluminium- 
anschluBflache 103 zu einem Ende des Siiiciumnitridfilms 
104 erstreckt, wodurch die in Fig. 13 gezeigte Struktur ge- 
schaffen wird. 

Auf einer Mehrschichtstruktur, die in dem in Fig. 13 ge- 
zeigten Aufbau aus der AluminiumanschluBflache 103, der 
Titanschicht 105 und der Nickelschicht 106 besteht, wird 
ein Lothocker 11 angeordnet, um die in Fig. 14 gezeigte 
Struktur zu schaffen. 

Wie im Stand der Technik wohlbekannt ist, bewirken bei 
„eIqejLB„eslrahlurig mit einem Alphastrahl bzw. einem Alphas 
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teilchen 91 Eiektronen 93 und Locher 92, die im Halbleiter 
erzeugt werden, Betriebsfehler eines Halbleiterbauelements. 
Obwohl das Halbleiterbauelernent von dem GieBharz 12 be- 60 
deckt ist und die Lothocker 11 wie in Fig. 10 gezeigt freiiie- 
gen, ist es notwendig gewesen, beispielsweise ein Polyirnid- 
harz zu verwenden, das fur Alphastrahlen weniger durchlas- 
sig als das Material des typischen GieBharzes 12 ist, um das 
Halbleiterbauelernent vor den Alphastrahlen abzuschirmen 65 
und zu schutzen. 

Leider kann das Polyimidharz das Halbleiterbauelernent 
in Chipform, das bei der CSP-Montage verwendet wird, nur 



schwer vor Alphastrahlen abschirmen und schutzen. Die 
Herstellung eines Poiyimidfilms anstelle des Siliciumnitrid- 
films 104 oder auf dem Siliciumnitridfilm 104 konnte die 
Entfernung der Titanschicht 105 und der Nickelschicht 106 
sowie die Erzeugung ungleichmaBiger oder rauher Oberfla- 
chen zur Folge haben. 

Diese Probleme ergeben sich aus der Filmaufbringungs- 
temperatur, die die Temperatur von 300°C ubersteigt, mit 
der die Titanschicht 105 und die Nickelschicht 106 durch 
den ZerstaubungsprozeB aufgebracht werden. Im allgemei- 
nen wird ein Polyimid durch Dehydratation von Carboxyl- 
Polyamid in fliissigem Zustand durch Erhitzen auf eine 
Temperatur von 300°C bis 350°C, um eine Poiymerisierung 
hervorzurufen, hergestelit. Es ist jedoch schwierig, die in 
dem- Carboxyl-Polyamid enthaltene Feuchtigkeit vollstan- 
dig zu entfernen. Die in dem Polyimid verbleibende Feuch- 
tigkeit konnte wahrend des Zerstaubens der Titanschicht 
105 und der Nickelschicht 106 freigesetzt werden, wodurch 
Probleme der Entfernung der Feuchtigkeit sowie der Erzeu- 
gung unebener Oberflachen entstehen. 

Weiterhin werden zwischen dem Halbleiterchip und der 
Leiterplatte mechanische Spannungen erzeugt, da die Lei- 
terplatte im allgemeinen einen hoheren Warmeausdeh- 
nungskoeffizienten als der Halbleiterchip besitzt. Bei der 
CSP-Montage sind keine spannungsentlasteten AnschluB- 
drahtrahmen wie bei der AnschluBdrahtgehause-Montage 
vorhanden, was Schwierigkeiten bei der Entlastung von 
Spannungen nach der Gehausembntage zur Folge hat. Die 
Schwierigkeiten der Spannungsentlastung ergeben eine ge- 
wisse Wahrscheinlichkeit fiir im Halbleitersubstrat 101 er- 
zeugte Risse. Die Diffusionsschichten 101a und 101b sind 
im allgemeinen in einem Storstellendiffusionsbereich, der 
als Wanne bekannt ist, ausgebildet. Die Erzeugung von Ris- 
sen in der Wanne verschlechtert die Transistoreigenschaften 
erheblich. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein 
Halbleiterbauelernent fiir die CSP-Montage und ein Verfah- 
ren zu seiner Herstellung zu schaffen, wobei in dem Halblei- 
terbauelernent Fehler aufgrund von Alphastrahlung vermie- 
den werden und das Halbleiterbauelernent gegenuber Bean- 
spruchungen hochgradig bestandig ist. 

Diese Aufgabe wird gelost durch ein Halbleiterbauele- 
rnent nach Anspruch 1 oder 9 oder 1 1 bzw. durch ein Verfah- 
ren zur Herstellung nach Anspruch 5. Weiterbildungen der 
Erfindung sind in den abhangigen Anspriichen angegeben. 

Das Halbleiterbauelernent nach Anspruch 1 enthalt eine 
Halbleiterschicht, die in einer Isolierschicht vorgesehen ist 
und einen darin ausgebildeten Transistor mit SOI-Struktur 
enthalt, eine auf der Isolierschicht vorgesehene Elektrode 
und einen elektrisch leitenden Hocker, der auf der Elektrode 
vorgesehen ist. 

Bei dem Halbleiterbauelernent nach Anspruch 3 enthalt 
der Transistor bevorzugt mehrere Transistorfeldabschir- 
mungen, die voneinander isoliert und in der Halbleiter- 
schicht ausgebildet sind. 

Das Verfahren nach Anspruch 5 zur Herstellung eines 
-Halbleiterbauelemenfe^uW^die^olgenden^hritte^) — 
Bilden einer Elektrode auf einem Halbleitersubstrat und (b) 
Bilden eines elektrisch leitenden Hockers auf der Elektrode 
und Bilden eines feolierfilms zum Blockieren von Alpha- 
strahlen sowie Abdecken einer oberen Oberflache des Halb- 
leitersubstrats mit Ausnahme der Elektrode. 

In dem Verfahren nach Anspruch 6 enthalt der Schritt (b) 
nach Anspruch 5 bevorzugt die folgenden Schritte: (b-1) 
Bilden des Isolierfilms zum Blockieren der Alphastrahlen 
und Bedecken der oberen Flache des Halbleitersubstrats, so 
daB wenigstens ein Teil der Elektrode freiliegt, und (b-2) 
Bilden des elektrisch leitenden Hockers auf dem freiiiegen- 
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den Teil der Elektrode. 

In dem Verfahren nach Anspruch 9 enthalt der Schritt (b) 
nach Anspruch 5 bevorzugt die folgenden Schritte: (b-1) 
Biiden des Hockers auf der Elektrode und (b-2) Tropfenlas- 
sen des Materials des Isolierfilms zum Blockieren der Al- 
phastrahlen auf die obere Flache des Halbleitersubstrats .mit 
Ausnahme der Elektrode. 

Das Halbleiterbauelement nach Anspruch 9 enthalt ein 
Halbieitersubstrat, eine auf dem Halbleitersubstrat angeord- 
nete Elektrode, einen auf der Elektrode vorgesehenen eiek- 
trisch leitenden Hocker, einen das Halbleitersubstrat mit 
Ausnahme des Hockers bedeckenden Film zum Blockieren 
von Alphastrahlen, ein erstes Element, das in dem Halblei- 
tersubstrat in einem Bereich angeordnet ist, der vom Hocker 
aus ohne Behinderung durch den Film sichtbar ist, und ein 
zweites Element, das im Halbleitersubstrat in einem von 
diesem Bereich verschiedenen Bereich angeordnet ist, wo- 
bei das zweite Element gegeniiber einer Alphastrahlung we- 
niger bestandig als das erste Element ist. 

In dem Halbleiterbauelement nach Anspruch 10 ist das 
erste Element in dem Halbleiterbauelement nach Anspruch 
9 ein MOS-Transistor, dessen Korper auf einem festen Po- 
tential liegt 

Das Halbleiterbauelement nach Anspruch 1 oder nach 
Anspruch 3 kann in einer sogenannten CSP-Montage ange- 
bracht werden, bei der der leitende Hocker mit einer Leiter- 
platte verbunden wird. Weiterhin besitzt der Transistor die 
SOI-Struktur, wobei Elektronen und Locher, die aufgrund 
einer Alphastrahlung in der Halbleiterschicht, in der der 
Transistor gebildet ist, erzeugt werden, in Mengen vorkom- 
men, die die Funktionsweise des Transistors nicht beeinflus- 
sen. Ferner besteht eine geringe Wahrscheinlichkeit fiir die 
Erzeugung von Rissen in der Halbleiterschicht aufgrund der 
Beanspruchungen, die sich aus den unterschiedlichen War- 
meausdehnungskoeffizienten zwischen der Leiterplatte und 
dem Halbleiterbauelement ergeben und die bei der CSP- 
Montage ein Problem gewesen sind. 

Falls in dem Verfahren nach den Anspriichen 5 bis 7 der 
die Alphastrahlung blockierende Film, der aus Polyimid 
hergestellt ist, das gegeniiber einer Erhitzung nach seiner 
Ausbildung nicht bestandig ist, als Isolierfilm verwendet 
wird, werden Einfliisse aufgrund eines Temperaturanstiegs 
wahrend der Bildung der Elektrode auf dem Isolierfilm ver- 
mieden, da die Bildung der Elektrode unter dem Hocker der 
Bildung des Isolierfilms vorhergeht. 

Bei dem Halbleiterbauelement nach Anspruch 9 ist das 
erste Element, das gegeniiber Alphastrahlen hochgradig be- 
standig ist, in dem Bereich ausgebildet, in dem die von dem 
Hocker stammenden Alphastrahlen nicht durch einen Film 
blocldert werden. Dadurch ist eine effektive Flachennut- 
zung moglich und werden nachteilige Wirkungen, die sich 
aus der Alphastrahlung ergeben, vermieden. 

Bei dem Halbleiterbauelement nach Anspruch 10 liegt 
der Korper des MOS-Transistors, der als erstes Element 
dient, auf einem festen Potential. Dadurch werden parasitare 
bipolare Effekte vermieden, wodurch die Bestandigkeit ge- 
geniiber der Alphastrahlung weiter erhoht wird. 

^kere-Mer4emale~und— Verteile-der— Erfindung-werden- 

deutlich beim Lesen der folgenden Beschreibung bevorzug- 
ter Ausfuhrungen, die auf die beigefugten Figuren Bezug 
nimmt. Von den Figuren zeigen: 

Fig. 1 eine Querschnittsansicht zur Erlauterung der Struk- 
tur eines Halbleiterbauelements gemaB einer ersten bevor- 
zugten Ausfuhrung der Erfindung; 

Fig. 2 eine Querschnittsansicht zur Erlauterung einer wei- 
teren Struktur gemaB der ersten bevorzugten Ausfuhrung; 

Fig. 3-5 Querschnittsansichten zur Erlauterung eines 
Verfahrens zur Herstellung des Halbleiterbauelements in der 



Reihenfolge aufeinanderfolgender ProzeBschritte gemaB ei- 
ner zweiten bevorzugten Ausfuhrung der Erfindung; 

Fig. 6 eine Querschnittsansicht zur Erlauterung des Ver- 
fahrens zur Herstellung des Halbleiterbauelements gemaB 
5 einer dritten bevorzugten Ausfuhrung der Erfindung; 

Fig. 7 eine Querschnittsansicht zur Erlauterung einer 
Struktur des Halbleiterbauelements gemaB einer vierten be- 
vorzugten Ausfuhrung der Erfindung; 

Fig. 8 eine Querschnittsansicht zur Erlauterung einer 
10 Struktur des Halbleiterbauelements gemaB einer funften be- 
vorzugten Ausfuhrung der Erfindung; 

Fig. 9 die bereits erwahnte schematische Querschnittsan- 
sicht einer CSP-Montage; 

Fig. 10 die bereits erwahnte schematische Querschnitts- 
15 ansicht eines weiteren TVps emer CSP-Montage; und • 

Fig. 11-14 die bereits erwahnten Querschnittsansichten 
zur Erlauterung eines Verfahrens zur Herstellung eines 
Halbleiterbauelements in der Reihenfolge aufeinanderfol- 
gender ProzeBschritte. 

20 

Erste bevorzugte Ausfuhrung 

Fig. 1 ist eine Querschnittsansicht zur Erlauterung der 
Struktur eines Halbleiterbauelements gemaB einer ersten be- 

25 vorzugten Ausfuhrung der Erfindung. Auf einem Halbleiter- 
substrat 101 beispielsweise aus Silicium ist ein vergrabener 
Oxidfilm 107 ausgebildet. Auf dem vergrabenen Oxidfilm 
107 ist ein MOS-Transistor mit einer SOI-Struktur (SOI = 
Semiconductor-on-Insulator = Halbleiter-auf-Isolator) aus- 

30 gebildet. Der MOS-Transistor enthalt Source- und Drain- 
Bereiche 120a bzw. 120b, die in einer Halbleiterschicht 120 
beispielsweise aus Silicium gebildet sind, sowie eine Gate- 
Elektrode 110. Die Halbleiterschicht 120 und die Gate-Elek- 
trode 110 sind mit einem Zwischenschicht-Isolierfilm 108 

35 bedeckt, der beispielsweise aus BPTEOS (Bor-Phosphor- 
Tetraethyl-Orthosilikat) und/oder aus NSG (nichtdotiertes 
Silikatglas) hergestellt ist und auf dem vergrabenen Oxid- 
film 107 ausgebildet ist. 

Auf dem Zwischenschicht-Isolierfilm 108 ist eine Alumi- 

40 niumanschluBflache 103, die entweder mit dem Sourcebe- 
reich 120a oder mit dem Drainbereich 120b iiber nicht ge- 
zeigte Verbindungsmechanismen verbunden ist, sowie ein 
Siliciumnitridfilm 104 mit einer Offhung- auf der Oberseite 
der AluminiumanschluBflache 103 ausgebildet. Lediglich in 

45 einem Bereich, der sich von der AluminiumanschluBflache 
103 zu einem Ende des Siliciumnitridfilms 104 erstreckt, 
sind eine Titanschicht 105 und eine Nickelschicht 106 aus- 
gebildet. Auf der Nickelschicht 106 ist ein Lothocker 11 an- 
geordnet. 

50 Ein unterer Teil (der das Halbieitersubstrat 101 enthalt) 
einer solchen Struktur, der unter dem Zwischenschichtiso- 
lierfilm 108 liegt und diesen umfaBt, kann unter Verwen- 
dung einer Technik zur Bildung eines SOI-lransistors ge- 
schaffen werden. Ein ooerer Teil (der den Lothocker 11 ent- 

55 halt) einer solchen Struktur, der iiber dem Zwischenschicht- 
Isolierfilm 108 liegt, kann durch die in den Fig. 11 bis 14 ge- 
zeigte Technik ausgebildet sein. 

^fe-der-Halbleitersehieht-120-und-in-dem-Halbleitersub— 

strat 101 werden Elektronen 93 und 92 erzeugt, wenn die 

60 Struktur nach Fig. 1 mit Alphastrahlen bzw. einem Alpha- 
teilchen 91 bestrahlt wird. Da jedoch die Halbleiterschicht 
120 fiir den SOI-Transistor vorgesehen ist, kann die Dicke 
der Halbleiterschicht 120 auf eine fur die Bildung des Ka- 
nals erforderliche Dicke reduziert werden. Somit werden die 

65 Elektronen 93 und Locher 92 in der Halbleiterschicht 120 in 
einer viel kleineren Anzahl als in dem Halbleitersubstrat 
101 erzeugt. Aus diesem Grund wird der SOI-TVansistor 
durch die Alphastrahlung weniger stark als bei einem soge- 
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nannten Bulk-Transistor, wie er in Fig. 14 gezeigt ist, nach- 
teilig beeinfluBt. 

Wenn ferner eine solche Struktur nach dem Erhitzen des 
Lothockers 11 und der CSP-Montage gekiihlt wird, werden 
Spannungen erzeugt, so dafl die Leiterplatte, die einen hohe- 
ren Warmeausdehnungskoeffizienten als der Haibleiterchip 
besitzt, um einen groBeren Betrag schrumpft. Da jedoch die 
Halbleiterschicht 120 eine geringe Dicke und eine geringe 
Lange besitzt, ist die Wahrscheinlichkeit fur die Erzeugung 
von Rissen in der Halbleiterschicht 120 geringer als fur jene 
Risse, die im Halbleitersubstrat 101 erzeugt wiirden. Da- 
durch wird ein Haibleiterchip mit einer groBeren Bestandig- 
keit gegeniiber Beanspruchungen als bei der in Fig. 14 ge- 
zeigten Struktur geschaffen, ohne daB die GroBenreduzie- 
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sen daher im wesentlichen nicht beriicksichtigt werden. 

Die Polyimidschicht 203 wird ausgebildet, nachdem die 
Titanschicht 105 und die Nickelschicht 106 ausgebildet 
worden sind. Die Temperatur steigt wahrend des Schrittes 
der Ausbildung des Lothockers 11 auf ungefahr 200°C an. 
Daher wird das Problem der von der bereits gebildeten Po- 
lyimidschicht 203 freigegebenen Feuchtigkeit vermieden. 

Dritte bevorzugte Ausfuhrung 

Fig. 6 ist eine Querschnittsansicht zur Erlauterung des 
Verfahrens zur Herstellung des Halbleiterbauelements ge- 
maB einer dritten bevorzugten Ausfuhrung der Erfindung. 
Auf die in Fig. 14 gezeigte Struktur wird mit Ausnahme des 
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trachtigt wird. 

Fig. 2 ist eine Querschnittsansicht zur Erlauterung einer 
weiteren Struktur des Halbleiterbauelements gemaB der er- 
sten bevorzugten Ausfuhrung der Erfindung. Die Halbleiter- 
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die sich ergebende Struktur erhitzt, um die Polyimidschicht 
203 mit Ausnahme des Bereichs auf dem Lothocker 11 zu 
bilden. Dadurch werden Alphastrahlen blockiert, ohne die 
Verbindung zwischen dem Lothocker 11 und der Leiter- 



nicht gezeigten Kanals (d. h. in Richtung der Kanalbreite). 
Fur die FS-Isolation (FS = Field Shield Isolation = Feldab- 
schirmung) mehrerer Transistoren sind FS-Gates 111 vorge- 
sehen, die in Richtung der Kanalbreite angeordnet sind. Die 
Halbleiterschicht 120 ist, selbst wenn sie in dieser Weise 25 
verlangert ist, viel dunner als das Halbleitersubstrat 101. 
Daher konnen Beanspruchungen leichter entlastet werden 
und es werden weiterhin in der Halbeiterschicht 120 weni- 
ger Risse erzeugt. Risse, sofem vorhanden, im Halbleiter- 
substrat 101 uben auf die Eigenschaften des in der Halblei- 30 
terschicht 120 gebildeten Transistors keinen EinfluB aus. 
Daher beeintracbtigt die Struktur nach Fig. 2, die die lang- 
gestreckte Halbleiterschicht 120 fur die FS-Isolation enthalt, 
die Wirkungen der Erfindung im Vergleich zu der Struktur 
nach Fig. 1 nicht. 35 

Zweite bevorzugte Ausfuhrung 

Die Fig. 3 bis 5 sind Querschnittsansichten zur Erlaute- 
rung eines Verfahrens zur Herstellung des Halbleiterbauele- 40 
ments in der Reihenfolge aufeinanderfolgender ProzeB- 
schritte gemaB einer zweiten bevorzugten Ausfuhrung der 
Erfindung. 

Wie in Fig. 3 gezeigt ist, wird auf dem Halbleitersubstrat 



Selbstverstandlich ist das in der oben beschriebenen 
Technik verwendete Material nicht auf Carboxyl-Polyamid 
eingeschrankt, statt dessen kann irgendein Material verwen- 
det werden, mit dem Alphastrahlen blockiert werden und 
das herabtropfen kann. 

Vierte bevorzugte Ausfuhrung 

^ Fig. 7 ist eine Querschnittsansicht zur Erlauterung einer 
Struktur des Halbleiterbauelements gemaB einer vierten be- 
vorzugten Ausfuhrung der Erfindung. In der oberen Flache 
des Halbleitersubstrats 101 sind ein Isolieroxidfilm 400 mit 
einem Bereich AR sowie Diffusionsschichten 101a und 
101b, die als Source- und Drainbereiche dienen, ausgebil- 
det. Der Zwischenschicht-Isolierfilm 102, der Gateelektro- 
den 109 umgibt, ist auf dem Halbleitersubstrat 101 ausgebil- 
det. Die Mehrschichtstruktur, die die AluminiumanschluB- 
flache 103, die Titanschicht 105 und die Nickelschicht 106 
enthalt, ist lokal auf dem Zwischenschicht-Isolierfilm 102 
ausgebildet. Der Lothocker 11 ist auf der Mehrschichtstruk- 
tur angeordnet. Der Film 201 ist auf dem Zwischenschicht- 
Isolierfilm 102 mit Ausnahme des Lothockers 11 ausgebil- 
det. Die Bildung des Films 201 kann unter Verwendung des 
in der zweiten oder in der dritten bevorzugten Ausfuhrung 



dem eine Mehrschichtstruktur, die die AluminiumanschluB- 
flache 103, die Titanschicht 105 und die Nickelschicht 106 
enthalt, ausgebildet wird. Die AluminiumanschluBflache 
103 ist mit nicht gezeigten Source- und Drainbereichen 
elektrisch verbunden. Die lokale Dreifachmetallschicht- 50 
-struktur, die in Fig. 3 gezeigt ist, kann durch bekannte Halb- 
leiterherstellungstechniken erhalten werden. 

Danach werden der Siliciumnitridfilm 104 und eine Po- 
lyimidschicht 203 aufgebracht, ferner wird auf der Oberseite 
lj der Nickelschicht 106 eine Ofifnung ausgebildet (Fig. 4). Ein 55 
Mehrschichtfilm 201, der den Siliciumnitridfilm 104 und die 

von Alphastrahlen. Dann wird in der Offhung der Lothocker 
11 ausgebildet, woraufhin das Halbleiterbauelement in 
Chipform fertiggestellt ist (Fig. 5). Diese Struktur, die die 60 
Polyimidschicht 203 enthalt, die verhindert, daB Alphastrah- 
len in das Halbleitersubstrat 101 eindringen, kann Fehler 
vermeiden, die sich aus den Alphastrahlen ergeben, falls in 
dem Halbleitersubstrat 101 ein Bulk-Transistor ausgebildet 
ist. Alphastrahlen, die von unterhalb des Halbleitersubstrats 65 
101 ankommen (wo der Zwischenschicht-Isolierfilm 102 
nicht vorgesehen ist), erreichen die Diffusionsschichten 
101a und 101b unter normalen Bedingungen nicht und mus- 



203 erfolgen. 

Das Vorhandensein des Films 201 und des Lothockers 11 
schlieBt von vornherein Alphastrahlen aus, die durch die 
Luft ankommen und in das Halbleitersubstrat 101 eindrin- 
gen. Da jedoch das Lotmittel im allgemeinen Blei als Be- 
standteil und radioaktiye Isotope als Verunreinigung in nicht 
geringen Mengen enthalt, besteht eine gewisse Wahrschein- 
lichkeit, daB Alphastrahlen vom Lothocker 11 selbst in das 
Halbleitersubstrat 101 eindringen. 

Um dies zu verhindern, wird auf der oberen Flache des 
Halbleitersubstrats 101 die Flache AR geschaffen, die vom 
-Lethoeker-ltohne-Bdim^^ 

bar ist (d. h. mit dem Lothocker 11 durch gedachte Linien, 
die den Film 201 nicht beruhren, verbindbar ist). Ein Ele- 
ment, dessen Funktionsweise durch einen geringen Anstieg 
der elektrischen Ladungen beeinfluBt wird, etwa ein Transi- 
stor und ein Kondensator, wird in dem Bereich AR, in den 
vom Lothocker 11 Alphastrahlen eindringen konnten, nicht 
gebildet. Beispielsweise besitzt ein Kondensator, der in dem 
bei der CSP-Montage verwendeten Halbleiterbauelement 
gebildet wird, eine Kapazitat von einigen zehn Femto-Cou- 
lomb, wobei die Funktionsweise eines solchen Kondensa- 
tors durch die Erzeugung geringer Mengen von Elektron- 
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Loch-Paaren beeinfluBt wird. 

Der Isolieroxidfilm 400 ist beispielsweise im Bereich AR 
ausgebildet. Altemativ konhen in dem Bereich AR der SOI- 
Transistor, der gegenuber den Alphastrahlen hochgradig be- 
standig ist und in der ersten bevorzugten Ausfuhrung ge- 5 
zeigt ist, oder ein Widerstandselement ausgebildet sein. Da 
der Film 201 verhindert, daB die vom Lothocker 11 ankom- 
menden Alphastrahlen sowie die aus der Luft kommenden 
Alphastrahlen den Transistor, der in dem vom Bereich AR 
verschiedenen Bereich ausgebildet ist, erreichen, konnen 10 
Fehler im Transistor aufgrund der Alphastrahlen vermieden 
werden. 

Insbesondere kann ein Element, das eine groBere Bestan- 
digkeit gegenuber Alphastrahlen besitzt als das Element, 
das in dem vom Bereich AR verschiedenen Bereich ausge- 15 
bildet ist, im Bereich AR ausgebildet sein, wodurch eine ef- 
fektive Flachennutzung ermoglicht wird, ohne die Bestan- 
digkeit des gesamten Halbleiterbauelements gegenuber den 
Alphastrahlen nachteilig zu beeinflussen. 

20 

Funfte bevorzugte Ausfuhrung 

Fig. 8 ist eine Querschnittsansicht zur Erlauterung einer 
Struktur eines Halbleiterbauelements gemaB einer fiinften 
bevorzugten Ausfuhrung der Erfindung. Wie in der ersten 25 
bevorzugten Ausfuhrung enthalt das Halbleiterbauelement 
der funften bevorzugten Ausfuhrung mehrere SOI-Transi- 
storen 121 bis 123. Der SOI-Transistor 121 enthalt Source- 
und Drainbereiche 121a und 121b, einen Korperabschnitt 
121c und eine Gate-Elektrode 121d. Der SOI-Transistor 122 30 
enthalt Source- und Drainbereiche 122a und 122b, einen 
Korperabschnitt 122c und .eine Gate-Elektrode 122d. Der 
SOI-Transistor 123 enthalt Source- und Drainbereiche 123a 
und 123b, einen Korperabschnitt 123c und eine Gate-Elek- 
trode 123d. Die Korperabschnitte 121c und 122c liegen auf 35 
schwebendem Potential, d. h. sind nicht auf ein festes Poten- 
tial gelegt, wahrend der Korperabschnitt 123c durch die 
nicht gezeigte bekannte Technik auf einem festen Potential 
liegt. 

Fur die Bildung eines MOS-SOI-lransistors im Bereich 40 
AR schlieBt die Fesdegung des Potentials des Korperab- 
schnitts des Transistors unter Verwendung der bekannten 
Technik parasitare bipolare Effekte durch die Elektronen 
und Locher, die durch Alphastrahlen erzeugt werden, von 
vornherein aus, ferner ist eine effektive Flachennutzung bei 45 
weiterer Erhohung der Bestandigkeit gegenuber der Alpha- 
strahlung moglich. 



Abwandlung 



50 



Urn die Erzeugung von Alphastrahlen vom Lothocker 11 
zu vermeiden, kann ein Lothocker verwendet werden, der 
aus einer bleifreien Legierung aus Gold und Zinn hergestellt 
ist. 

Obwohl die Erfindung oben im einzelnen beschrieben 55 
worden ist, ist die vorangehende Beschreibung in ihren 
samtlichen Aspekten lediglich erlauternd und nicht ein- 
-sehrankend-zu-verstehen. Sclb stverstandlieh-konflen-zahh 



che Abwandlungen und Veranderungen vorgenommen wer- 
den, ohne vom Umfang der Erfindung abzuweichen. 60 

Patentanspruche 

1. Halbleiterbauelement, mit 

einer Halbleiterschicht (120), die in einer Isolierschicht 65 
(107, 108) vorgesehen ist und einen darin ausgebilde- 
ten Transistor mit SOI-Struktur enthalt, 
einer Elektrode (103, 105, 106), die auf der Isolier- 



schicht (107, 108) vorgesehen ist, und 

einem elektrisch leitenden Hocker (11), der auf der 

Elektrode (103, 105, 107) vorgesehen ist. 

2. Halbleiterbauelement nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Transistor ein MOS -Transistor 
ist. 

3. Halbleiterbauelement nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Transistor mehrere 
Transitorfeldabschirmungen (HI) enthalt, die vonein- 
ander isoliert sind und in der Halbleiterschicht (120) 
ausgebildet sind. 

4. Halbleiterbauelement nach einem der Anspriiche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Elektrode eine 
Mehrschichtstruktur enthalt, die eine Utanschicht 
(105) und eine Nickelschicht (106) enthalt. 

5. Verfahren zur Herstellung eines Halbleiterbauele- 
ments, mit den folgenden Schritten: 

(a) Bilden einer Elektrode (103, 10)5, 106) auf ei- 
nem Halbleitersubstrat (101, 102) und 

(b) Bilden eines elektrisch leitenden Hockers (11) 
auf der Elektrode (103, 105, 106) und Bilden ei- 
nes Isolierfilms (201) zum Blockieren von Alpha- 
strahlen und zum Bedecken einer oberen Flache 
des Halbleitersubstrats (101, 102) mit Ausnahme 
der Elektrode (103, 105, 106). 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
. net, daB der Schritt (b) die folgenden Schritte enthalt: 
(b-1) Bilden des Isolierfilms (201) zum Blockieren der 
Alphastrahlen und Bedecken der oberen Flache des 
Halbleitersubstrats (101, 102), so daB wenigstens ein 
Teil der Elektrode (103, 105, 106) freiliegt, und 

(b-2) Bilden des elektrisch leitenden Hockers (11) auf 
dem freiliegenden Teil der Elektrode (103, 105, 106). 

7. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Schritt (b) die folgenden Schritte enthalt: 
(b-1) Bilden des Hockers (11) auf der Elektrode (103, 
105, 106) und 

(b-2) Tropfen des Materials des Isolierfilms (201) zum 
Blockieren der Alphastrahlen auf die obere Flache des 
Halbleitersubstrats (101, 102) mit Ausnahme der Elek- 
trode (103, 105, 106). 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Elektrode eine Mehr- 
schichtstruktur enthalt, die eine Titanschicht (105) und 
eine Nickelschicht (106) umfaBt, und der Isolierfilm 
(201) aus Polyimid hergestellt ist 

9. Halbleiterbauelement, mit 
einem Halbleitersubstrat (101, 102), 

einer Elektrode (103, 105, 106), die auf dem Halblei- 
tersubstrat (101, 102) angeordnet ist, 
einem elektrisch leitenden Hocker (11), der auf der 
Elektrode (103, 105, 106) vorgesehen ist, 
einem Film (201), der das Halbleitersubstrat (101, 102) 
mit Ausnahme des Hockers (11) bedeckt und Alpha- 
strahlen blockiert, 

einem ersten Element (123), das in dem Halbleitersub- 
strat (101, 102) in einem Bereich (AR) angeordnet ist, 

-Hoeker-(-ll)-ohne-Behinderung-dureh-den- 
Film (201) sichtbar ist, und 

einem zweiten Element (121, 122), das im Halbleiter- 
substrat (101, 102) in einem von diesem Bereich (AR) 
verschiedenen Bereich angeordnet ist und gegenuber 
der Alphastrahlung weniger bestandig ist als das erste 
Element (123). 

10. Halbleiterbauelement nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB das erste Element ein MOS-Tran- 
sistor (123) mit einem Korper auf einem festen Poten- 
tial ist. 
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1 1 . Halbieiterbaueiement, mit 
einem Halbleitersubstrat (101, 102), 

einer Elektrode (103, 105, 106), die auf dem Halblei- 
tersubstrat (101, 102) angeordnet ist, 
einern elektrisch leitenden Hocker (11), der auf der 5 
Elektrode (103, 105, 106) angeordnet ist, 
einem Film (201), der das Halbleitersubstrat (101, 102) 
mit Ausnahme des Hockers (11) bedeckt und Alpha- 
strahlen blockiert, 

einem Isolieroxidfilm (400), der auf dem Halbleiter- 10 
substrat (101, 102) in einem Bereich (AR), der vom 
Hocker (11) ohne Behinderung durch den Film (201) 
sichtbar ist, angeordnet ist, und 
einem Element (101a, 101b, 109), das in dem Halblei- 
tersubstrat in dem von dem Bereich (AR) verschiede- 15 
nen Bereich angeordnet ist. 

12. Halbieiterbaueiement nach einem der Anspriiche 9 
bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB der Hocker ein 
Lothocker (11) ist. 

13. Halbieiterbaueiement nach Anspruch 12, dadurch 20 
gekennzeichnet, daB 

die Elektrode eine Mehrschichtstruktur enthalt, die 
eine Titanschicht (105) und eine Nickelschicht (106) 
umfaBt, und 

der Film (201) aus Polyimid hergestellt ist. 25 
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